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Weitgehend geteilt wird die Annahme, dass es in verschiedenen, hinrei-
chend komplexen (intellektuellen, sozialen, künstlerischen etc.) Bereichen 
spezifische Begabungen gibt. Besonders wichtig für die Charakterisierung 
mathematischer Begabungen im Hinblick auf unsere Thematik scheinen 
uns die folgenden Ansätze. 
Krutetskii erkundete in den 50er und 60er Jahren des 20. Jahrhunderts die 
Struktur mathematischer Fähigkeiten in einer Gruppe von Schülerinnen 
und Schülern der fünften bis zehnten Schuljahrgangsstufe mit unterschied-
lich ausgeprägten mathematischen Kompetenzen. Davon ausgehend entwi-
ckelte er eine Charakterisierung mathematischer Begabung im Schulalter 
und beschrieb verschiedene Ausprägungstypen, von denen sich der harmo-
nische, in Abgrenzung zu den anderen, in gewisser Weise eingeschränkten 
Typen durch ein relatives Gleichgewicht von begrifflichen und bildhaft-
anschaulichen Komponenten auszeichnet (Krutetskii, 1976).   
Kießwetter formuliert auf der Grundlage seiner Überlegungen zu Theorie-
bildungsprozessen als wesentlichen Elementen des Tätigseins eines for-
schenden Mathematikers und seiner langjährigen Arbeit mit mathematisch 
begabten Jugendlichen „Kategorien mathematischer Denkleistungen“, zu 
denen unter anderem das Wechseln der Repräsentationsebene, das Erken-
nen und Verwenden vorhandener Muster und Gesetze in „neuen“ Berei-
chen gehört (Kießwetter, 2006).  
Auch Käpnick, der in seiner grundlegenden mathematikdidaktischen Arbeit 
zu mathematischen Begabungen im Grundschulalter ein Merkmalsystem 
für mathematisch potenziell begabte Dritt- und Viertklässler formuliert und 
empirisch untermauert, zählt die Fähigkeit zum Wechseln der Repräsenta-
tionsebenen zu den mathematikspezifischen Begabungsmerkmalen. Dieses 
ergibt sich für ihn auch aus der besonderen Bedeutung der gegenständli-
chen und anschaulichen Ebene im Mathematikunterricht der Grundschule 
und der erst allmählichen Entwicklung des sprachlich-begrifflichen Den-
kens in diesem Alter (Käpnick, 1998).  
Aßmus untersucht derzeit die Möglichkeit, bereits für Zweitklässler ein 
Merkmalsystem mathematischer Begabungen zu formulieren. In dessen 
vorläufiger Version ist die „Fähigkeit zum Aufbau verschiedener interner 
Repräsentationen und zum Umgehen mit unterschiedlichen Repräsentati-
onsformen“ als Teil einer allgemeinen „Fähigkeit zu flexiblen Denkprozes-
sen“ enthalten (Aßmus, 2007, S. 249). Die von Aßmus explizierte Unter-
scheidung scheint uns wichtig. Sicher ist es gerade für junge Schüler nicht 
anspruchslos, zwischen verschiedenen Darstellungsweisen zu wechseln und 
dabei den mathematischen Inhalt jeweils wiederzuerkennen bzw. zu über-
tragen; eine diesbezügliche Flexibilität kann auf eine besondere Begabung 
hinweisen. Mindestens ebenso aussagekräftig ist unseres Erachtens jedoch 
die Fähigkeit, selbstständig zwischen strukturell verschiedenen mentalen 
Repräsentationen und dabei oft zwischen der begrifflichen und bildhaft-
anschaulichen Modalität zu wechseln, um im Kießwetterschen Sinne neue 
mathematische Zusammenhänge und Bezüge zu finden, die sich für die 
weitere Problembearbeitung nutzen lassen (vgl. auch Nolte, 2004) 
Die Vorteile einer solchen multimodalen Repräsentation und damit deren 
Indikatorfunktion für Begabung lassen sich auch denkpsychologisch be-
gründen (vgl. insbesondere Klix, 1992). 
 
Doppelrepräsentation 
Bezüglich des Wechselns von mentalen Repräsentationen bleiben die bis-
her geschilderten Ansätze allerdings phänomenologisch begründet. An die-
ser Stelle können neurowissenschaftliche Untersuchungsmethoden weitere 
Anhaltspunkte bereitstellen. So konnte bisher in verschiedenen Untersu-
chungen gezeigt werden, dass Hochbegabte (beispielsweise in Musik) oder 
Hochtrainierte (beispielsweise im Kopfrechnen) bei der Bewältigung ent-
sprechender komplexer Anforderungen verstärkt mehrere Repräsentationen 
aufbauen oder zusätzliche Hirnareale aktivieren (Winner, 1998). 
Seidel ging in ihrer Untersuchung mit 12 (nach Lehrerurteil) mathematisch 
begabten und 12 normalbegabten Gymnasiasten der Frage nach, ob ma-
thematisch Begabte zur Bewältigung komplexer mathematischer Anforde-
rungen in stärkerem Maße sowohl begriffliche als auch bildhaft-anschau-
liche Repräsentationen – also eine Doppelrepräsentation – aufbauen als 
Normalbegabte. Dabei verwendete sie Probleme, die für die Schülerinnen 
und Schüler unter Berücksichtigung ihrer Erfahrungen und Vorkenntnisse 
sowohl algebraisch als auch anschauungsgeometrisch lösbar waren. Erwar-
tungsgemäß zeigten die mathematisch Begabten bessere Leistungen, sie 
konnten mehr Probleme und diese schneller lösen als die Normalbegabten. 
Allerdings waren die besseren Leistungen durch die traditionellen Maße 
der Experimentalpsychologie nicht erklärbar; bezüglich IQ, Visualisie-
rungsfähigkeit oder Gedächtniskapazität waren Unterschiede zwischen den 
beiden Versuchspersonengruppen nicht signifikant. Mittels EEG-Analysen 
konnte jedoch nachgewiesen werden, dass bei mathematisch begabten 
Schülerinnen und Schülern bereits innerhalb der ersten Sekunde nach dem 
Instruktionsverstehen jene Hirnregionen aktiviert sind, die für die begriffli-
che und bildhaft-anschauliche Modalität verantwortlich gemacht werden, 
wohingegen bei Normalbegabten eine solche doppelte Aktivation nicht 
nachweisbar war. Bei einzelnen Schülern aus der Versuchsgruppe konnten 
außerdem bereits innerhalb der ersten 10 Sekunden der Problembearbei-
tung mehrfache Wechsel der Aktivation zwischen Arealen der begrifflichen 
und der bildhaft-anschaulichen Modalität nachgewiesen werden, Gruppen-
unterschiede waren allerdings nicht signifikant (Krause, Seidel, & Hein-
rich, 2004). 
 
Schlussfolgerungen 
Es liegt nahe, die beschriebene Doppelrepräsentation als hirnphysiologi-
sches Korrelat zum Wechseln der Repräsentationsebenen zu betrachten. 
Damit unterstützen die in der beschriebenen Fallstudie gewonnenen Befun-
de die Bedeutung dieser Fähigkeit als Indikator für mathematische Bega-
bungen. 
Die wahrscheinliche Existenz eines solchen hirnphysiologischen Korrelats 
darf nicht zum vorschnellen Schluss einer genetischen Determiniertheit 
verleiten. Dafür gibt es zu viele neurowissenschaftliche Untersuchungen, 
die die Plastizität des menschlichen Gehirns nachweisen. Allerdings deuten 
viele dieser Untersuchungen auch die Existenz von Zeitfenstern an, in de-
nen hirnorganische und –funktionale Anpassungen durch eine „deliberate 
practice“ erfolgen können (Winner, 1998). Für uns liegt daher der Schluss 
nahe, Schülerinnen und Schülern möglichst frühzeitig und kontinuierlich 
das Sammeln von Erfahrungen im Bearbeiten von mathematischen Prob-
lemstellungen zu ermöglichen, die zum Einnehmen beider Betrachtungs-
weisen und zu Wechseln zwischen diesen anregen bzw. bei denen solche 
Wechsel besonders nützlich sind, weil sie eine Lösung ermöglichen oder 
den damit verbundenen (kognitiven) Aufwand erheblich reduzieren. 
Aus Platzgründen können wir hier nur ein Problemfeld ansatzweise vorstel-
len, das im Regelunterricht einer vierten Klasse eingesetzt werden kann, 
sich aber insbesondere auch für die Förderung mathematisch interessierter 
und begabter Viertklässler eignet. Diesen gelingt es nach unseren Erfah-
rungen häufiger, die an sich geometrische Situation nicht nur mithilfe von 
Zahlen zu beschreiben, sondern durch arithmetische Beziehungen auch Re-
gelmäßigkeiten auszudrücken, Hypothesen zu formulieren und „prüfende 
Beispiele“ zu konstruieren, die diese widerlegen oder glaubhafter machen 
können. Damit ordnen die Schülerinnen und Schüler die Sternfiguren in der 
begrifflichen Modalität in weiterführende Zusammenhänge ein und nutzen 
diese zur Problembearbeitung. 
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